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OZET
Konferanstn konusu  izolatorlerin  kirli  sartlar
alunda davranislarint  6lgmek icin  kullanilmakta

olan testleri kapsamaktadir.
malarin i}ig1 altinda,

Bu testler, son calin-

1. Deneysel test yontemleri,
2. Analitik

olarak ikiye ayrilabilir. Matamatiksel test yontem-
leri, izolatorlerin kirli kosullar altinda davranigla-
rint  anilitik  yontemlerle ve bilgisayar kullanarak
hesaplama esasina dayanir. Bu konudaki c¢alisma-
lar heniiz baslangic safhasinda olup yetersizdir.

(matamatiksel)  test  yontemleri

Deneysel test yontemlerini  «tabii» ve <«sun'i*
olarak ikiye aywrmak kabildir. Sun'i yontemler ara-
sinda baslica yagmur altinda test, kizelgur, meti-
len deneyleri ve tuzlu su deneyini zikredebiliriz.
Bu konferansta yalnizca deneysel test yontemleri
incelenecektir.

SUMMARY

The subject of article includes the tests vihich
are being to measure the performance of isolators
under durty atmospheric conditions. These ftests,
under the light of recent researches, can be classi-
fied as, )

1. Ezperimental Test Metohds,
2. Analytical (Mathematical) Test Methods.

in mathematical test methods the behaviour of
isolators under dirty atmospheric  conditions ' is
analized by using analitical methods and compu-
ters. The studies on this method are in intial phase
and not suffident yet. it is possible to divide the
eiperimental test methods into two in itself as <ma-
turalt “and «artificial>. Artifidal methods include
rain tests, methylene tests and salty fog ftests. in
this article only the expenmental test methods will
be discussed. '

1. GtBIS

Yiiksek gerilim izolatorleri enerji nakil sis-
temlerinin bagimca ariza kaynaklarindan ibirinl
teskil ederler. Izolatdrlerin temel gorevi enerji
nakil sisteminin yiiksek gerilim altindaki kisim-
larin1 izole etmektir. Buna ilave olarak izola-
torler, enerji nakil hatlar1 izolatorlerinde oldu-
gu gibi, tasitma (mekanik) gorevi de yaparlar.
izolatorler, genellikle tasima gorevini basari Ile
yaptiklart halde, izolasyon gorevini zaman za-
man yapamayip yiiksek gerilimli enerji nakil kis-
minin topraga kisa devresi ile sonuclanan, atla-
malar gosterirler.

Kirlenme sonucu bir Izolatér yiizeyinde atla-
ma olay1 su sekilde meydana gelmektedir. Kiril
bolgelerdeki izolatorler zamanla bir kir tabakasi
ile kaplanirlar. Kir birikimi baglica, bolgenin
kirlenme derecesi ve atmosferik sartlari ile izo-
latoriin profili, konumu ve servis gerilimine bag-
lidir. Izolator yiizeyindeki kir tabakasi kuru kal-
dig1 miiddetce herhangi bir problem bahis konu-
su degildir. Ancak, kir tabakasinin sis, rutubet
ve hafif yagmur altinda 1slanarak iletken hale
gelmesi sonucu yiizey lL-oyunca enerji kaybina yol
acan kacak akunlar akar. izolator yiizeyinde ge-
rilim dagilimi cok diizensiz hale gelir. Enerji
yogunlugunun biiyiik oldugu noktalarda kir ta-
bakasi kuruyarak «kuru band» denilen bolgeler
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verilmistir.
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olusur. Kuru bandlar ‘jcyunca gerilim diigiimleri-
nin havanin dlelektrik dayanimini agmasi halin-
de desarjlar tutusur. Yiizeysel desarjlar baza hal-
lerde .izolatér yiizeyi boyunca yayilarak Ikisa
devrelere (atlamalara) eebebiyet verirler. Bir at-
lama sonucu meydana gelen yliksek akimli ark.
enerjinin kesilmesine ve cokca izolatoriin tahrip
olmasina ve hatta enerji nakil hattinin eriyerek
kopmasina sebebolabilir [1].

Yiksek gerilimi enerji nakil sistemlerinin ari-
zalara ve ekonomik kayiplara sebeb olmadan em-
niyetle calisabilmeleri icin uygun bir izolator
koordinasyonuna sahip olmalari gerekir. izolator
koordinasyonunu planliyan miihendisler bolgeleri-
nin atmosferik sartlarina en elverigli izolator
tipini se¢mek isterler. Bunun icin de bir Izolato-
rin cegitli sartlar altinda nasil bir davranig gos-
tereceginin Onceden bilinmesi gerekir. Bu »eden-
le izolator Imalcilert, imal ettikleri izolatorleri
satiga arzetmeden Once cesitli testlere tabi tu-
tarlar. Bu testler cesitli iilkeler ve milletler ara-
st kuruluglarca kabul edilmig standartlarda tarif
edilmislerdir. Mubhtelif standartlarla farkli ve
benzer sekilde tesblt edilmis bulunan bu testle-
rin hepsinin ortak gayesi, izolatoriin servis sart-
larinda karsilasacagi elektriksel, mekanik, ter-
mik v.s. zorlanmalar1 en lyi sekilde laboratuvar-
larda temsil edebilmektir. Standart testler ima>
1at VO kalite kontrol vazifesi yaninda yeni tip-
lerin gelistirilmesine de yardimci olmaktadir.
Boylece izolator alict ve saticist arasinda bir an-
Jlacma ortami da saglanir [2, 3, 4].
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2. YUKSEK GERILIM iZOLATOR TEST-
LERININ ' SINIFLANDIRILMASI

izolatorlerle ilgili testler cesitli standartlarla
genellikle farkli sekillerde gruplandiriimaktadir.
Ingiliz standard1r ES. To7 : 1960, yiiksek gerilim
cam ve porselen izolatorlerle ilgili testleri asa-
gidaki sekilde li¢ ana grupta siniflanmaktadir.

2.1. Numune (Sample) testleri:

Bu testlerden maksat izolatdriin bazi 6zel-
liklerinin tahkiki ve kullanilan malzemenin ka-
lite kontroliidiir. Bir grup Izolatérden rastgele
secilen belli sayida izolator lizerinde yapiijr. Bu
gruptaki testler :

a. Boyutlarin tahkiki: izolator boyutlari-
nin belirli toleranslar arasinda kalip kalmadigi-
nin tahkik -edilmesidir.

b. Sicaklik testi: izolator once sicaklik de-
gismesine ve ardindan elektriksel zorlanmaya ta-
bi tutularak termik zorlanmalara karst dayanim
derecesi tesbit edilir.

c. Mekanik veya elektro - mekanik yiiklenme
testi: Bu testin gayesi izolatoriin mekanik zor-
lanmalara karsi dayanma durumunu tesbit et-
mektir.

d. Asin gerilim testi : Bu test yag v.s. gibi
yalitkan bir ortam icindeki Izolatére sebeke fre-
kansli gerilimin, sifirdan standartla belirtilen de-
gere sturatle yiikseltilerek, tatbik edilmesi ha-
linde delinme olup olmadigini tesbit eder. Test
standart darbe gerilimi altinda da ayrica yapi-
labilir.

e. Gozeneklilik (porozlte) testi: Porselen
izolatoriin imalat Kkalitesini tesblte yarayan bu
testle kirilmis bir Izolatdriin porselen tabakasi-
na, boyamisi bir sivinin niifuz edebilme derecesi
ile tayin edilir.

f. Termik sok testi: Cam lzolatorler igin
bahis konusu olan testte Izolator belirli sicaklik
degigsmelerine maruz birakilarak catlayip catla-
madig1 tesfbit edilir. '

g. Galvanizleme niteligi testi: izolatoriin
galvanizi erimis metal kisminin galvanizlenme ka-
litesini tesbit etmeye yariyan bu testle, metal ki-
simlar cesitli kimyasal c¢ozeltilerin etkisine ma-
ruz birakilarak incelenir.

2.2. Sira (matine) testleri :

Bu grup testlerin gayesi kusurlu Imal edil-
mis izolatorlerin tesbiti olup, her izolator iizerin-
de yapilir. Porselen ve cam izolatorler, standart-
la tarif edilen elektriksel ve termik nitelikli test-
lerle burulma testlerine tabi tutulurlar.
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2.3. Tip testleri:

Tip testlerinin gayesi izolatoriin sekil, buytik-
lik ve techizatinin ozelliklerini tesbit etmektir.
Bu testler sunlardjr:

a. Gortlebilir desarj testi : izolatoriin ko-
rona durumunu ve radyo ve televizyon parazit-
leri nesredip etmedigini anlamaya yariyan bu
test karanlikta ve izolator tipine gore standart-
larda belirtilen gerilim altinda ve siirelerde yapi-
Iir. Bu testin gelistirilmesine calisgilmaktadir.

b. Darbe testi : izolatore pozitif ve negatif
polariteli standart (1/50) darbe gerilimi tatbik
edilerek kuru sartlarda oOlgiilen darbe dayanim -
ve % 50 darbe atlama gerilimleri belirtilen de-
gerlerde olmalidir, izolatorler bu testiler sonucu
tahrib olmamahdir. Bu testlerle Izolatorlerin ku-
ru sartlarda atmosferik asiri gerilimler altinda
davraniglar1 tesfoit edilmek istenir.

c. Kuruda, sebeke frekansli gerilim altinda
testler : Uygun tarzda diizenlenmis Izolatér,
standarda belirtilen gerilim altinda bir dakika
miiddetle atlama yapmadan veya tahrlb olmadan
dayanabilmelidir. Ayrica *% 50 atlama gerilimi
tayin edilmelidir. Bu testlerin gayesi kuru sart-
ilarda izolatorlerin sebekede belirecek dahili agsi-
rnn gerilimler altinda dayanim dereceleri tesbit
olmaktadir.

d. Yasta, sebeke frekansli gerilim altinda
testler : Bu testlerin gayesi, izolatoriin kirli sart-
larda davranigini tesbit olup, eaas konumuzu tes-
kil ettiginden asagida etraflica incelenmistir.

3. IZOLATOR ARIZALARI

izolatorlerde kisa devreye yol acgan arizalar
bagkca lic nedenle meydana gelmektedir.

a. izolatorin delinmesi : izolator elektrik,
mekanik ve termik zorlanmalar sonucu normal
fonksiyonunu yapamaz hale gelebilir. Dielektrik
delinme olarak bilinen bu tiir ariza daha ¢ok ima-
l1at hatasi ile ilgili olup seyrek meydana gelir.

b. Asirt gerilim atlamalari:  Yildirim ve di-
ger nedenlerle olusan asir1 gerilimler Izolator-
lerde atlamalar yaparlar. Bu tiir arizalar algak
ve orta gerilim sistemlerinde O6nemli olup, geri-
lim, dolayisiyla izolasyon seviyesi, arttikca azal-
maktadir.

o. Kirlenme atlamasi: Bir izolatorde kir-
lenme atlamasinin meydana gelisi 1. kisimda ki-
saca anlatilmigtir. Kirltenme atlamalari, asir1 ge-
rilim atlamalarinin tersine, gerilim arttikca énem
kazanmaktadir. Bu tiir arizalar bilhassa endiist-
riyel ve sahil bolgelerindeki yiiksek gerilim izola-
torlerinde sik sik goriilmektedir. Enerji nakil ge-
rilimlerinin stiratle ylikselmesi, endustrilesme so-
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nucu kirli bolgelerin ¢ogalmasi ve sahil bolgeler-
de santral ve enerji nakil sistemlerinin yapilmasi
nedenleriyle izolatorlerde kirlenme atlamasj cid-
di bir problem olarak belirmektedir [1].

Bu durum karsisinda bir yandan arizalari on-
leyici gecici tedbirler (izalatorleri yikama, izo-
lator ylizeylerini gres cinsinden maddelerle kap-
lama v.s.) alirirken, diger taraftan kirli sartlar-
da daha iyi davranis gosterecek izolatorlerin ya-
pimina cahisilmaktadir [5]. izolatér imalinde is-
tenen mekanik ve termik Ozelliklerin saglanmasi
zor olmamaktadir, onemli olan kir altinda iyi
davranig sagliyan uygun izolator tasarimi ve se-
clien tasarimin bu durumunun Onceden teabit
edilmesidir. Bu tesbit, kolay ve pratik olarak,
bu nedenle, secilen laboratuvar testinin pratik
sartlart miimkiin oldugu kadar ve en iyi sekilde
laboratuvar testleri yardimi ile olmaktadir. Bunu
temsil edebilmesi sarttir.

4. KIR ALTINDA YUKSEK GERILIM iZO-
LATOR TEST METODLARI

Kirli sartlar altinda izolator davranigini en
iyi sekilde oOlgmeyi sagliyacak cesitli test metod-
larmin gelistirilmesine cesitli llkelerde yillardan
beri calisilmaktadir. Kullanilmakta olan izolator
kirli test metodlar1 «sun'i» ve «tabii» olarak iki-
ye ayrilabilir.

4.1. Sun'i kir kaplama test metodlan :

Laboratuvar testileri olarak da bilinen bu test-
lerin baglica faydalari ucuz, ¢abuk ve tekrarlana-
bilir olmalar1 ve tenkid edilen taraflar1 ise servis
sartlarinin  laboratuvarda temsil edilemeyisi,
test geriliminin bazi hallerde servis geriliminden
farkli olmasi hususlaridir. \ Suni test metodla-
rinin  baglicalan asagida incelenmistir.

4.11. Yagmur testi:

Yasta atlama deneyi olarak da bilinen bu test
hemen hemen biitliin standartlarda mecburi test

olarak kaydedilmekte ve uzun zamandan beri
kullanilagelmektedir. Teste tabi tutulacak izola-
torler once yikanir, kurulanir ve standartlarin
koydugu kayitlar dahilinde servis sartlarina en
uygun tarzda diizenlenir. Bu sekilde diizenlenen
izolatore homojen tarzda ince yagmur puiskurtii-
lir. Dugey zincir halinde plskiirtme 45° lik ag1
altinda, yatay zincir halinde puskiirtme disey
dogrultuda yapilir (Sekil la, b).

Yagmur suyunun direncinin atlama gerilimi
tizerinde oldukga etkisi vardir. Kullanilan suyun
spesifik iletkenligi, oda sicakliginda 10000 ft/cm
ip % 10 ve yagmur diigme orani dakikada 3 mm
=+ % 10 olmalidir. Disme oraninin 6lgmesi igin
Standard meteorolojik kaplar kullanilabilir, izo-
lator zinciri uzunsa olcmenin u¢ bolgelerinde ve
birgok noktalarda yapilmasi ve bulunan deger-
lerin % 25'den fazla farkli olmamasi gerekir.
Bu sartlar altinda izolatore standardla belirtilen
yasta test geriliminin Once 2 dakika stire ile ya-
ris1, miiteakiben 10 saniye icinde tam degere ytiik-
soltiten. test gerilimi bir dakika siire ile tatbik edi-
lir. izolatér bu test altinda delinmemeli ve at-
lama olmamalidir. Bu testten sonra izolatore,
1 dakikalik yasta test geriliminin % 75 degerin-
de bir gerilimden baglayarak kademe kademe
artirllan gerilim allama oluncaya kadar tatbik
edilir. Gerilimin tatbik siiresi 5 saniyeden az ol-
mamali ve test 10 defa tekarlanarak ortalama
yasta atlama gerilimi hesaplanmalidir.

Atlama gerilimi ve desarjin yiizey boyunca
gelismesi, yagmurun siddetine, iletkenligine ve
izolatoriin boyut ve konumuna baghdir [6]. Di-
sey zincirde semsiyeden akan su iplikgileri nede-
niyle desarj BB' yolunu takip edebilir, yagmur
suyu iletkenligi artinca desarj ABC boyunca ya-
yilmaya meyleder (Sekil la).

Ayni izolator zinciri yatay konumda teste ta-
bi tutulursa farkli davranig gosterir. Bu hale izo-
latoriin semsiye altindaki kisimlart diisey konuma

(b)

Sekil 1. Yagrnur altinda izolator testi
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.nazaran daha kolaylikla islanir ve desarj ABC
yolunu takibe meyleder. Yagmur iplikgikleri etek-
ler arasini birlestireceginden desarj semsiye al-
tindaki oyuklardan cok, etekler arasinda hava-
dan su iplikciklerini takip eder (Sekil 1b).

Yukarida detayli olarak aciklanan yagmur
deneyi ile izolatorin Kkiril sartlar altinda davrani-
st Olglilmek istenir. Ancak yagmur testi pratik-
teki sartlar1 yeterince temsil edemez. Servis sart-
larindakl bir izolator yiizeyinde biriken kir ta-
bakasinin dagilim ve karakteristikleri, yagmur
altinda izolator yiizeyinde olusan iletken elektro-
litik tabakanin dagilimi ve oOzelliklerinden c¢ok
farklidir. Devamli izolator ylizeyinde agia gitan
1sty1 uzaklagtirarak islak (iletken) tabakayi ye-
nilerken, pratikte kirli izolatér yiizeyi boyunca
kagak akimlar nedeniyle aciga cikan enerji, kir
tabakasinda birikir ve degismelere yol agar. Bun-
lardan bagka yagmur altinda basarili davranig
gosteren bir cok izolator tiplerinin igletme sart-
larinda tamamen ters sonug gosterdigi tesbit
edilmis bulunmaktadir. Bu nedenlerle sebeke fre-
kansinda yasta atlama testinden vazgecilmesi ve
standardlardan ¢ikarilmast fikri gittikge yaygin-
lagsmaktadir [7, 8, 9, 10, 11].

4.1.2. Kizelgur ve metilen testleri :

Kirlenme atlamalarinin ciddi bir isletme prob-
lemi olarak belirmesi ve yagmur testinin tat-
minkar sonug¢ vermemesi kargisinda arastiricilar
daha uygun test metodlarinin gelistirilmesine ca-
ligmiglardir. Bu maksatla kurulan test merkez-
lerinde yapilan arastirmalar sonucu yeni bir cok
metodlar ortaya ¢'kmistir Bunlar arasinda en
¢ok ilgi topliyan, Almanya'da gelistirilen «Kizel-
gur» ve «Metilen» metodlar1 asagida incelenmis-
tir. Her Iki metodun ortak tarafi izolatoriin suni
kirle homojen olarak kaplanmasidir.

*rKlzelgur deneyi» diye bilinen bu testin gaye-
si, endustriyel tir kir altinda caligan hat ve ci-
haz izolatorlerinin davraniglarin® tesbit etmek-
tir. Kizelgur deneyinin iki cesidi Almanya'da
Studiengesellsohaft fiir Hochstspannungsanlagen
(SfH) ve Siemens Sohuckert Werke (SSW) ta-
rafindan gelistirilmistir. Kizel'gur testi 1963'den
beri Almanya'da standard test olarak kabul edil-
mig ve alman normlarina (BDE 0448/1 - 63) alin-
migtir [11, 12, 13, 14, 15].

Kullanilan suni kir 10 birim damitik su, 1 bi-
rim kizelgur ve 0,1 birim dekstrin karigtmidir.
Dekstrin cozeltiye yapiskanlik ozelligi verir. Ar-
zulanan spesifik iletkenlik, karisima yeterli mik-
tarda sofra tuzu katilarak saglanir. 1000 gram
damitik su bagina 1-35 gram tuz katilmasi ha-
linde elde edilecek spesifik iletkenlikler yakla-
stk olarak 1900 - 40000 ~S/cm olur.

izolatér 6nce gres cinsinden yapiskan Kirleri
giderici bir ¢oziicii ile Iyice temizlendikten sonra

80°

diisiik spesifik iletkenligi haiz (500 *S/cm'den
az) su ile iyice calkalanir. Temizlenmis izolator
once 60 - 80°Cye kadar isitilir. Yukarida belirtil-
digi tarzda hazirlanmig sun'i kir gayet ince (ato-
mize) hale getirici piiskiirtiiciilerle 1sitilmis izo-
lator ylizeyinde homojen halde puskiirtiliir. Yii-
zey sicak oldugundan piskiirtiilen suni kir kisa
zamanda kuruyarak izolator ylizeyini kuru bir
tabaka halinde kaplar. Kir tabakasinin kalinligi
kolayca ayarlanabilir. Homojen bir kir kaplama
temini icin izolatoriin simetri ekseni boyunca
dondiiriilmesi tavsiye edilir. Kuru kir tabakasi
ile kaplanmig izolatoriin 1slatilmast ve deneyin
bundan sonraki safhasi, SSW ve SfH metodla-
rinda farkla sekilde yapilmaktadir.

SSW metodunda kuru kir tabakasi ile kaplan-
mig izolator Once soguk bir odaya ve arkasindan
yiksek sicaklikta ve nemli bir odaya alinarak
«kondanse» suretiyle kir tabakasi nemlendirilir.
Kir tabakasinin Iletkenligi artarak bir doyma
iletkenligine erisir. Kir tabakasi iletkenligi alcak
gerilim altinda olgiilerek doyma lletkenligi, G,
tesbit edilir. Doyma iletkenligine erigsme stiresi
15 dakikadan az olmamalidir. Kir tabakasinin 1si-
tilmasit buharla veya su puskiirtiillerek de yapi-
labilir.

Doyma iletkenligine varildiktan sonra dayan-
ma gerilimine yakin degerde sebeke frekansh
sinusoidal bir gerilim izolatore aniden tatbik edi-
lir. SfH metodunda ise nominal gerilim nemlen-
direne baglamadan veya nemlendirme sirasinda
tatbik edilir. Test geriliminde diisme beher am-
per yiik akimi basina % 4'den fazla olmamalidir.
Test gerilim kaynaginin kisa devre akiminin de-
gert onemli olup standardla belirtilen degerden
(genellikle 10-20 A) az olmamalidir. Deney sii-
resince test gerilimi ve akim, kaydedicilerle (os-
iloskop, v.s.) kaydedilmelidir. Bu tarzda, ve-
rilen bir doyma iletkenligi icin dayanim gerilim’,
(atlama yapmayan maksimum gerilim) teabit ed<.
lir. Hazirlanmig bir izolator tlizerindeki kir taba-
kasi yenilenmeden, 1slatma yenilenerek deney en
fazla dort defa tekrarlanabilir. 4 defa da atlama
olmazsa izolator temizlenir ve yeniden kir taba
kasi ile kaplanir. Deney, farkli doyma iletkenlik-
leri igin tekrarlanir. Deney sonuclan dayanim
gerilimi (V, kV - effektif), yuzeysel iletkenlik
er- /1.S) egrisi seklinde gosterilir. Yiizeysel ilet-
kenlik a," doyma iletkenligi G, ve izolatoriin
form faktorii F yardimi ile hesaplanir.

=<V
Form faktori F, izolator boyutlarina baglh, asa-
gidaki formiil yardimi ile grafik veya niimerik

usullerle bulunur.
L

dl
=D

o}
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Bu bagintida L: toplam sizma boyunu.dl: siz-
ma ylizeyi boyunca uzunluk elemanini, D : dPye
tekabiil eden Izolatér capmu gostermektedir. V.,
(oy) egrisi, verilen bir kirlenme derecesi igin izo-
latorde atlama yapan ve yapmayan gerilim sini-
rin1 gosterir.

AEG tarafindan gelistirilen ve «Metilen Me
todu» denen bir metodda suni kir 1 litre damito"<
suya, 30 gram metil seliiloz, 25 gramu tebesir to-
zu katilarak yapilir [16]. Karigim iki giin bek-
letilmelidir. Tebesir tozu, soliisyona renk vermek
ve tuz lletkenlik saglamak icindir, izolatér bu
kirle daldirma veya piiskiirme ile homojen ola-
rak kaplanmaktadir. istenen Kkir iletkenligi, ta-
baka kalinligi ve tuz miktart degistirilerek ko-
layca saglanmaktadir. Kizelgur metodunda ol-
dugu gibi izolator sogutma-isitma ameliyesine,
tabi tutmaksizm secilen deney gerilimi izolatore
iletkenlik olcuildiikten sonra tatbik edilir ve ben-
zer tarzda dayanmim gerilimi tayin edilir. Gerili-
min tatbikinden sonra en az 5 dakika beklenmeli
ve her gerilim tatbikinden sonra izolatér temiz-
lenerek yeniden kirle kaplanmalidir. Her iki
metodla bulunan sonuglar arasinda uygunluk
saglanmaktadir (Sekil 2). Metilen metodunun

VS
(kV) }
200
HHzelgur
— _  Metilen
150 |
100 |
o\/
T
BEERESS
50 L | ! "_ o
6] 10 20 30 40 Cr(pSl

Sekii 2. 1 VKL Izolatériiniin kizelgur ve meti-
len metodlan ite bulunan dayanim gerilimi
iletkenlik egiiieri.

Kizelgur metoduna gore Tustiinliigli sogutma ve
isitmayj gerektirmediginden daha az ekipmanla,
daha cabuk ve kolay sekilde sonug¢ vermesidir.
Ayrica, kirin izolatore tatbiki ve temizlenmesi
¢ok daha kolay olmakta ve puskiirtiilme sirasin-
da puskiirtiiciilerde bir tikaniklik
dir. (Metilen metodunda izolator kirle kaplan-
diktan sonra bekletilmeden teste tabi tutul-
maktadir. Kuruma halinde kir tabakasinla hig-
roskopik olmayist nedeniyle tekrar islatilmasi
zor olmaktadir.

En son olarak gelistirilen diger bir metodda
ise, sun'l kir olarak 1 litre damitik suya katilmig
20 gram sillka parcaciMan (cab-o-sil) ve 1 gram
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todun gelistirilmesine calisildi. -

olmamakta- .

kadar islatict bir madde (Photo-Flo-600>- kari-
stmt  kullanilmaktadir, izolator algak basingh
piiskiirtiiciilerle bu tiir suni kirle kolayca kapla-
nabllmektedir. Test ger; [lmi kirlendirmeyi miike-
akip 3-5 dakika icinde tatbik edilmelidir [17,
18]. '

Almanya'da yapilan c¢alismaUrda cesitli tip
izolatorlerin V. (<« ) grafikleri hazirlanmig
bulunuyor. Bir bolgede kullanilacak izolatortin
seciminde, Once bu bolgede yapilan Olgmelerle
kirlenme derecesi (kir yiizeysel iletkenligi ., )
tesbit edildikten sonra V, (a,- ) grafikleri yar-
dimiyla dayansm gerilimleri bulunarak izolator
secimi  yapilmaktadir. '

4.1.3. Tuzlu sis testi :

Kizelgur veya diger suni kir kaplama me-
todlan endistriyel bolgelerde kullanilacak izo-
latorlerin  davraniglarim  yeterli  sayilabilecek
sekilde tesbit edebildikleri halde, tuzlu deniz
alsi etkisinde kalan sahil bolgelerde , kullanila-
cak izolatorlerin davraniglarini tatminkar ola-
rak tesbit edememektedirler. Sahil bolgelerde
atlamaya yol acan kirlenme durumu endiistri-
yel 1bolgelerden farkli olanaktadir.  Endiistriyel
bolgelerde izolator ylizeyine biriken kir bilesimi
cok cesitlidir. Sahil bolgelerdeki kir bilesimi ise
genellikle tuzdan ibarettir. Temiz bir izolator
sis veya bir firtina aninda denizden esen riizga-
rin etkisi ile iletken tuz cozeltisi ile kaplana-
rak atlama yapabilir. Bu tiir atlamalar1 labora-
tuvarda en iyi sekilde temsil etmek lizere tuzlu
sis testi gelistirilmigtir [10, 19, 20, 21]. .c

Tuzlu sis testi ilk defa Ingilteré Elektrik
idaresi Arastirma Laboratuvarlannda (CERL)
yapilan calismalarla gelistirildi ve 1964 yilinda
aciklandi. Test sonuclarmin  uygunlugu karsi-
sinda 1965 yilinda ingiliz (CEGB), Franjsiz
(EdF) ve Itaiiyan (ENEL) MIJUi Elektrik Ku-
rumlari arasinda resmi isbirligi yapilarak me-

Bu testte, temizlenmis izolatorler, .sis oda-
sinda servis gartlanndaki konumlarina "en. uy-
gun tarzda duzenlenir. (Sekil 3) bir sis odasinda
izolator test diizenini temsil etmektedir. ¢ Sis
odasi tuzluluk derecesi bilinen sisle "- dolduru-
lur. Teste tabi tutulan izolatoriin ylizeysel ilet-
kenligi kullanilan tuz c¢oOzeltisinin tuzluluk -de-
recesi ile kabaca orantili olur. Sekil 4'te tuz ¢o-
zeltisinin 20°C'de speaifik iletkenliginin _+ tuzlu-
luk derecesi (birim hacminde tuz miktar1) ile
degisimi ¢izilmistir. Bu egri yardimj ile istenen
iletkenlikteki cozelti kolayca hazirlanabilir [22].
Test servis gerilimi altinda yapilir. Deney bir
saat siirer. Bu siire Icinde atlama, yapmayan
maksimum tuzluluk derecesine —«dayamm tuz-
luluk derecesi» denir, ve bu izolator davranist
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i¢in bir kriter olarak almlr Bu test yard1m1 lie
izolatérler birbirleri ile mukayese edilebilir ve
iyilik derecelerine - gore smiflandirilabilirler®
, Kizelgur metodu :ve. tuzlu ata metodu' en c¢ok
ilgi ceken iki suni tést metodudur. Ingiliz Elek-
trik Kurumu tuzlu sia testinin yagmur testi yeri-
ne Standard test olarak kabulil i¢in gerekil spe-
- sliikkasyonu hazirlayarak Ingiliz Standardlar
Enstitiistintin  kabulline sunmugtur [23]. Diger
ulkelerde de ayni arzu ve benzer hazirliklar go-
riillmektedir. italyan, Fransiz ve ingiliz aras-
tiricilart bir spfesifikasyon hazirlayarak CIGRE
izolator komitesine aunmuglardir [20]. Tuzlu
Bis testinin milletlerarasi Standard test olarak
kabul edilmesi kuvvetle muhtemel goriilmekte-
dir. Bu nedenle ve konu ile ilgileneceklerin ya-

- rarlanmalar1 yoniinden ¢ * bahis' konusu 'sp'esifl-

kasyonun .terclimesi ekte. veriimistir. _

4.2: .Tabii testler : - D S
- +'Suni testler, kolay ve cabuk sonug Vermele*
rire' karsilik servis .sartlarin1 laboratuvarda ye-
terince temsil edememekle tenkid edilirler. Suni
testler altinda basarili davramisi teiibit edilen
bir izolator hakkimda son karar servis sartlan
altinda igleyisine bakilarak verilir. Bu halde
esas, kriter izolatoriin belli bir stirede yapacag1
atlama sayisidir.
", fzolatoriin bir bolgedeki davranisini direkt
olarak olgmek ve daha emin bir sonuca varmak
icin "tabii test metodlan gelistirilmistir. Tabii
testler suni testlerin gegerliligini tesbit' baki-
mindan da gereklidir. "Bu maksatla mntitelif
tlkelerde yillardan' beri faaliyette bulunan test
merkezleri  kurulmustur. Bunlar  iginde' -en
"6nemlileri Ingiltere'deki _ Croydon ve Brighton
ile Almanya'daki Friesenheimer Insel ve Ickern
test merkezleridir. Tabii testlerin baglica fay-
"dasi izolatér davraniginin igletme sartlan altin-
‘da ve 'daha dogru olarak tesbitine imkin ver-
mesi, mahzurlar1 ise testin pahali olusu, uzun
siirmesi, deney sartlarimin tekrarlanamamasl
ve varilan sonugclarn < farkli atmosferik ve kir-
lenme sartlarini haiz bagka bir bolgeye tatbik
edilemeyisidir. ~
Otuz yila askin bir zamandan beri Ingiltere'
de kullanilan tabii test 1 metodunda, davranist
Olclilmek istenen izolatorler, segilen bir bolgede,
Isletme gerilimi altinda tecrilbe veya gercek
enerji nakil hatlar1 tUzerinde incelenmeye tabii
tutulmaktadir. Belirli bir siire icinde meydana
gelen atlama sayis1 izolatoriin iyilik derecesini
tayinde esas kriter olarak alinmaktadir. Ayrica
meteorolojik durum, genligi belli degerleri asan
(25, 50 ve 150 mA) kacak akim -« sayilan kay-
dedilir. Kacak akim sayilar1 izolator davranisini
Olgmede yeterli bir kriter olmaktan ziyade, izo-
latoriin kirlenme derecesini tayinde faydali ol-
maktadrr. Bunlara [laveten; korana kayiplari,
kacak akimlarn dalga sekli ve faz agisi, TiZola-
tor boyunca potansiyel dagilimi radyo ve
televizyon interferens (parazit) seviyeleri gibi
faydali 6lgmeler yapilabilir [24]. .
Almanya'da  LrUdKvigshafen - a.R-. yakinindaki
tnsel test merkezinde izolatorlerin agir endis-
» triyel kir -ve sds altinda davranislar incelenmek-
tedir. - Burada kullanilan test metodu f arkhldur.
Belirli bir siirede daha fazla sayida atlama
olmasmi saglamak igin test gerilimi normal
servis geriliminden daha yiiksek secilmektedir.
Mesela 110 kVluk izolator 125 kVda'. denen-
mektedir. Test geriliimlnin isletme geriliminden
farkli olmasi atlama sayilarimi etkilemekle be
raber, izolatorlerin istatistik! degerlendirilmesi
ve birbirleri ile mukayesesi bakimindan mahzur
teskil etmez. Degerlendirme kriteri, bir izola-

-~ tordeki atlama sayisinin - biitiin  izolatorlerdekl

1

toplarh atlama sayisina boliinmesi Ile hesaplan-
maktadir. *

Elektrik Miihendisligi 185




Reverey ve Verma tarafindan gelistirilen bu
metodda, izolatorler Sekil 5'de goriildigi tarz-
da diizenlenmektedirler [25]. Herhangi bir test
izolatoriinde atlama olmasi halinde ilgili sigor-
ta atarak aski izolatori seri devreye sokulmak-
ta ve zincir boyu % 30 kadar arttirilmaktadir
Atlamay1 takiben gerilim otomatik olarak 3 da-
kika stire Ue kesilir ve bu slire icinde izolator
direncleri Olciiliir. Her atlama ve atlama zama-
m kaydedicilerle kaydedilir. 3 dakika sonra ge-
rilim 45 kV'tan baghyarak 125 kVa kadar oto-
matik olarak arttirtfir. Atlamanin meydana gel-
digi izolatér boyu % 30 arttirilmis oldugundan
bu izolatorde tekrar atlama olmaz. Yanan sigor-
talar, peryodik araliklarla degistirilerek atlama
yapan izolatorler tekrar deneylere dahil edilmig
olurlar.
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Sekil a. IDsed test merkezinde izolator test
diizeni. -

Sekilo gemriaiik olarak benzer diger bir test
devresini gostermektedir. Goriildiigii  gibi test

S S st

Aski D(
izolatoru

Olcme dev-

Xl X X

.
: 4
q_..Dq_—
\Y ‘
3
—
=T
P 2
59 <
7 I 1
Sigortalar
|
_.

Sekil 6.

-

izolator dayammm boya teati.

releri



izolatorii muhtelif boliimlere aynlmig ve her
boliim sigorta ve Olcme devresi lzerinden top-
raklanmistir. 1. kissmda bir atlama olmasi ha-
linde 1 no.lu sigorta atarak test izolatoriiniin
boyunu arttirlar. Beher atlamada izolatér boyu
artar. Bu ameliye deney sartlar1 altinda izola-
tor boyu atlama yapmayacak bir degere (daya-
nim boyu) erisinceye kadar devam eder. Bu
metod, verilen sartlarda atlama yapmiyan mi-
nimum izolaté’)r boyunu tesblte yarar [26].

Hebert ve Causse tabii sartlar altinda ve ser-
vis gerlllmmde tutulan izolatorlerin  gerilimle-
rini atlama oluncaya kadaf yavas yavas yiik-
selterek (takriben 6 daklka) atlama gerilimini
Cayin ediyorjar [27, 28]. Sekilde izolatorlerin
birbirleri ile kar§1la§t1rllmas1 yapiimaktadir." Bu
metod orta’gerillan "icin gecerli olabilir? Meto-
dun baslica mahzurlar sik sik tekrarlanan at-
lama nedeniyle kir tabakasinin bozulmasi ve
suirekli olarak ayarlanabilir b1r gerlllm kayna-
gml gerekt1rmes1d1r K .
Templaar benzer bir usul kullanmaktadir
[29]. 100 kV servis ' gerilimi altinda bulunan
izolatorlerin gerilimi her 10 dakikada bir ka-
deme kademe 165 kVa kadar yiikseltilirken, siz-
ma akimi ve atlama sayilar1 tesbit edilmek-
tedir. Bu metodun gayesi, bir faz toprak atiza-
e1 halinde izolatorlerin davranisim olcmektir.

Yukarida izah edilen testler disinda teklif
edilmis bagka test metodlan bilinmekle beraber
bunlar pek ilgi gormemiglerdir [30]. Pek tu-
tunmiyan bu metodda izolatorler, servis sart-
lar1 altinda Kkirlendirildikten sonra laboratu-
vara nakledilerek nemlendirilip test» tabi tutul-
maktadir. Tabii ve suni metodun bir kombinas-
yonu olan bu metoc}la izolator yiizeyindeki kir
tabakasinin servis sartlan altindaki gibi olug-
masi1 saglanir. Ancak bu metod zaman ater ve
pratik degildir. '

5. SUNt KIE KAPLAMA TEST METODLA-
KININ DEGERLENDIRILMESI :

6.1. Degerlendirme Kriterleri :

[zolatérlerin kirlenme atlamasi  davranigini
Olcmeye yariyan hlerhangi bir suni kir kaplama
test metodu asagidaki kriterlerle degerlendirile-
bilir:

1. Cabuk sonug vermeli ve kolay olmalda'.

2. Tabii sartlan taboratuvarda en iyi sekil-
de temsil edebilmelidir. ,

3. Tekrarlanabilir sonuclar vermelidir. Bas-
ka laboratuvarlarda da aym sonuglar bulunabil-
melldir.

4. Test sonuglar oldukca degisik kirli sart-
larda gecerli ve tabii teat sonuclarina uygun ol-
malidir.

94 e

Bu kriterler yontinden cesitli suni testler ara-
sinda «Kizelgur» ve tuzlu sis metodlan en uy-
gun iki suni test olarak ilgi gormils ve beynel-
milel calismalara konu olmustur. 5 numarali
CIGRE lzolatér Komitesince segilen 6 tip izo-
lator lizerinde (Sekil 7) ingiltere ve Almanya'da
yapilan tabii ve suni test sonuglari Tablo 1'de
verilmistir. Goruldugi gibi tuzlu sis ve kizelgur
test sonuglan tabii test sonuclarina oldukga uy-
maktadir [11, 13].

5.2. KizelJgur ve tuzlu sis test nietodlannm
karstlagtcnimasr ¢

Her iki metod izolatérlerin atlama petforman-
sim1 farkli yaklasimlarla Olgmege caligmaktadir.

Tuzlu sis metodunda temiz haldeki izolator
sisli ortamda sekil ve profiline bagli olarak 1slak
kirle kaplanmaktadir. Bu nedenle, farkli sekil
profilli izolatorlerin kirlenme durumlan birbirle-
riyle karsilastmlabllir. Ancak izolator ylizeyin-
de kir birikimi pratikte oldugu gibi olugsmaz. Sis
su damlaciklar1 halinde yiizeyde birikir ve akar.
Yiizeyde kati kirler olmadigindan pratikteki gibi
kalin ve yaygin bir slak kir tabakasi tesekkiil
etmez. Kizelgur métodunda ise izolator suni ola-
rak ve homojen tarzda onceden kirle kaplanip
sonra slatiidigindan, sekil ve profilin kirlenme,
dolayisiyla atlama Uzerine tesiri ile servis sart-
lan yeterince temsil edilemez.

Tuzlu sis metodu izolatdrleri davranislarina
gore derecelendirirken, Kizelgur metodu dayanim
gerilimini kirlenme derecesinin  (ylzeysel kir
iletkenliginin) fonksiyonu olarak egri seklinde
verir. Birinci metod sahil, ikinci metod ise en-
diistriyel bolgelerde kullanilacak izolatorlerin se-
¢iminde kullanilmaktadir. Ancak, bir bolgenin Kir-
lenane derecesi ¢ok cesitli faktdrlere bagli oldu-
gundan kesinlikle Olgiilemez. G6zOniine alman bir
bolgede kullanilacak, izolatorlerin se¢imi icin test-
lerde dikkate alinacak kirlenme derecesi ne ol-
malidir? Tablo 2 bu konuda yaklasik bir fikir
vermektedir [32].

Ekonomik yonden her iki metod fazla farkli-
lik azetmemektedir [32]. Tablo 3 her tiirlii testi
yapabilecek kapasitede tuzlu sis ve Kizelgur test
tesislerinin tesis ve isletme yonlerinden yakla-
stk ekonomik karsilagtmlmalanni gostermekte-
dir. Bina ve gerilim kaynagi toplam yatirimin
3/4 kadarmi teskil etmektedir. Tablo 3'de veri-
len rakamlar yaklagik degerler olmakla beraber
tekabtil eden degerler arasindaki oranlar gerce-
ge oldukca uymaktadir.

Tabii ve suni testler zaman alici, masrafli ve
olduk¢a pahali tesisleri gerektirmektedir. Bu ne-
denle, bir izolatoriin kirlenme atlamasi' davrani-
sin1 analitik mietodla 6lgme fikri ortaya atilmistir.
Analitik usulde kirli izolator yiizeyinde tutu-
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Sekil 7. Cigire izo

Tablo 1.

Tabii ve suni testlere tabi tutulan CIGRE izolatorlerinin gosterdikleri davranigsa gore iyilik dereceleri :

tzalator Almanya tn gll ter e
/—_
Sizma . . . . TabH Test
. YiiksekBk | Suni Test Tabii Test * Suni Test :
Tip  No Marka (13?31')‘ (mm) (Kizelgur) (Ickren Test Mer.)| (Tuzlu-Sis) '(B”%}g;'.‘) Test
I 9 Bullers 3760 1260 1 1 1 1 -1
T 9336
£ n 8CTBM 2810 1360 2 2 2 2 2
247 M
g m 10CT
Elcer 1001 2560 1300 4 4 3 3 3
"IVt NVKL 2770 1270 3 3 4 4/5 5
1627
B4 v 1SVKL 2950 1270 5 6 6 4/5 4
75/22u
gﬁ VI 1 KVL 1850 1270 6 5 5 6 6
) 75/14

e ikl test serisi
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Tablo 2.

izolatériin  ku3anilacagi bolgeye gore servis gerilimi altinda test icin se"c;i}ecek

-

minimum kirlenme dereceleri

TuzUr sis testi
minimum dayanim
tuzluluk derecesi

LRI,

A

minirhum dayanim
Kir kaplama testi

Izolatriin Kullanilacagi Bolge (gram/litre) kir ijedgpndigi

1  Agr. Kirh Bolge . 80 40
(Deniz sahili, kimyasal vs agir g
endustri -bolgeleri ile termik ="
santral civari) L

2  Orta Kirli Bolge : 20 © 220
(Orta'derecede Kkirli" endustnyel o
bolge)

3. Hafif Kirli Bolge : 5 10
(Haﬁf endiistriyel VO .ziraat -
bolgelerij ..

TABLO 3. o7

Tuzlu sis've suni kir kaplanla testlerinin ekonomik kaif la.stii-ilmast ($):"

Suni kir kaplama = .

1. Tesis: Tuzlu sis
Bina ve test odast (1sitma, ta§m;
tesisleri v.s. dahil) 55.000 50.000
50 Hz test gerilim kaynagi 95.000 110.000
Olgme araglar 13.000 13.000
Elektriksel yardimci ve kontrol
devreleri 8000 8000
- *Basingh hava tesis 5000 1500 C e e e
- Tuz cozeltisi I¢in tank ve karistirict 8000 . _ e
Puskiirttictiler 1 . 8000 3500,
. Kir k‘anlama ve yikama araglar o 12.000 )
o g .- Toplam e . 192_.000' . 193;099 . oy
2. lsletme : ‘ ) T Thormr e T oo
Yilik Ibakim masrafi 5000 4000
Yilhk sarf masrafi 3000 1000
Bir izolator igin : -
a) Gereken test stiresi 16 saat 10 saat , .
3 3 o

b) Gereken insan sayisi

san degarjlarjn atlama yapabilme sartlari mate-
matiksel bagintilar yardimi ile incelenebilmekte-
dir. Verilen bir kirlenme derecesi icin izolatoriin
dayamim gerilimi komputer kullanilarak hesapla-
nabilmektedir. Analitik metodun sagliyacagi en
onemli faydalar ucuzluk ve siirat olacak ve ay-

> 86

rica izolator gelistirme ve tasarimindd  siiratli
bir gelismeye yol acabilecektir.” Antak, analitik
metod iizerinde calismalar halen devam etmekte-
dir. Bu nedenle tabii ve suni test'metodlannin
daha bir miiddet kullanilmalar1 ve geligti.tUnie-

leri gerekmektedir. .
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£. 6. "EK! YUKSEK GERILIM" IZOLATORLERININ SUNI TUZLU SiS TESTI iCiN

.., 1. Kapsam :

" ’

. Bu spesifikasyon ekrdnsiz ve kirlenmeye ma-

) ruz porselen veya cam yapili aski, gergi, mesnet,

direk, kablo baghpi ve gecit Izplatérleri (busing)

" ile agic1 ve kapayici mesnet Izolatorlerini kap-
" samma alir.

Bu test metodu sahil bolge kirlerine maruz
kalan izolatorlere kabiH tatbik olup, endiistriyel
kirlere maruz izolatorlere uygulanabilme durumu
halen tetkik safhasindadir.

Bu speSiﬁkaéyon, simdilik organik gres ve si-
likon gibi izolator yiizeyine kaplanan maddele-
rin degerlendirilmesi amacini glitmeme'ktedlr.
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SPESIFIKASYON L20].

2. Tarifler :

2.1. Izolatdr: Bir izolatdr denince, * izolator
ylzeyinde alan dagilimin: etkileyen elemanlari
dahil ark boynuzlarim havi komple monte izole
sistem anlasilacaktir

22 Sistem : Uygun test gerilimi segilerek
bu spesifikasyon herhangi bir sisteme tatbik edi-
lebilir.

3. Tuz ¢ozeltisi konsantrasyonu veya tuzluk
derecesi : Tuzluluk derecesi birim ¢ozelti litre-
sinde gram olarak c¢oOziindirilmis tuz miktari-
dir.

24. Dayanim tuzlulugu: Dayanim tuzlulu-
gu, dort testten en az Uglincli basaril» olacak

97



sekilde sis yapiminda kullanilan tuz ¢ozeltisinin
maksimum tuzluluk derecesidir. (Herhangi bir
testte atlama sansi 1/10'dan az ise, dort testte
licten az dayurtm testi saglama sansi 1/20'den
azdir). (9.a bakiniz) '

Sun'i tuzlu sis bir tip test olup servis sartla-

ve ¢imentolu kisimlar, gerekiy.orsa, test 'esnasinda
rinda kullanilabilen (mesela aski ve gergi zinci-
rinde izolatorlerin diisey ve yatay Tlniteler ola-
rak kullanilmalar1 gibi yatay ve diisey) her bir
konum icin mustakllen uygulanacaktir. (Test
simdilik mukayese unsuru olarak miitalaa edil-
mistir. CIGRE izolatérleri icin elde edilmis iyilik
dereceleri ve kullanilmig tuzluluk dereceleri bir
fikir edinme bakimindan gozoniine alinarak da-
yanim tuzluluk degerleri her kullanici tarafindan
kendi 6zel durumuna gore secilecektir.)

4. Temizleme :

izolatér ilk defa teste tabi tutulurken metal
ve clm'entolu kisimlar, gerekiyorsa, test esasinda
korozyon nedeniyle izolator yiizeyine korozyon
artiklarinin .bulagsmasini 6nlemek igin korozyona
dayanikli bir boya ile boyanacaktir. Izolatér kir
ve gres nevinden yapiskan maddelerden lyice te-
mizlenecektir. Izolatdr test konumunda diizen-
lendikten sonra temizlenecek ve bunu takiben el-
le dokunulmiyacaktir.

Trisodyum fosfatla izolatér yikandiktan sonra
musluk suyu ile iyice ¢alkalanacaktir. Test, izo-
latérler tamamen 1slak halde Iken baslayacaktir.
Pespese testler icin, beher testten once tuz cozel-
tilerini gidermek J¢in izolatorler yalnizca su ile
lyice yikanacaktir.

5. Test diizeni :

Temizlenmis izolator test odasinda serviste
kullanildigr Sekilde diizenlenecektir. Izolatoriin
aski veya gergi tipi olusuna bagl olarak, sis ya-
pici, tavan, doseme veya duvar dahil herhangi
toprakli bir obje ita izolator arasindaki minimum
mesafe izolator boyunun yarisindan az olmiya-
caktir.

izolatér baslangigta test odasindaki hava ile
termik dengede olacaktir. Test odasinda baglan-
gicta sicaklik 5 C'den az 30°Cden fazla olmi-
yacaktir.

6. Test gerilimi :

Biitliin test boyunca izolator sebeke frekan-
sinda ve miisaade edilebilir maksimum igletirle
gerilimine esit gerilim altinda tutulacaktir.

Kisa devre akjmu 10 A'dan az olmiyacaktir.
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7. Tuz cozeltisi :

Istenen konsantrasyondaki Ituz cozeltisi tuz
(NaCl) ve musluk suyundan yapilacaktir. Tuz
konsantrasyonunun bir hidrometre veya sicaklik
tashihi de gozoniine almmak sarti Ile bir Ilet-
kenlik kopriisii ile Olctilmesi tavsiye edilir.

Tuz konsantrasyonunun asagidaki degerler-
den biri olmasi tavsiye edilir: 2,5, 3,53, 7,07,
10, 14,1, 20, 28,3, 40, 56,6, 80, 113, 160 ve 226
gram/litre. Ara degerler, cok sayida deneyin
yapilmasini [cab ettiren, benzer davranis goste-
ren ve dayamim tuzluluk dereceleri diigiik olan
izolatorlerin tefrikinin Iyice yapilmasimi gerek-
tiren hallerde kullanilabilir.

8. Sis yapicilar :

Test odasinda sis, basingli havanin tuz ¢ozel-
tisine etkisi sonucu cozeltinin atomlze hale gel-
mesini sagliyan ve Sekil 8'de gosterilen belirli sa-
yida sis yapict kullanilarak yapilir. Basingh ha-
va ve c¢ozelti puskiirtiicii uclarinin olgli tolerans-
lar i¢ capta gz 0,2 mm, dig ¢apta=+ 0,05 mm'dir.
Cozelti ve hava puskiirtiiciileri parlatilmig ve
uclarda dikey kesilmis olmalidir. Hava ve ¢O-
zelti plskiirtiicii eksenleri =p 0, 05 mm tolerans-
la cakigsmali ve eksenler arast maksimum uzaklik
0, 05 mm olmaldir. Herbir ¢ozelti puskiirtiicii
debisi 0, 5 lit/dak zp % 10 ve biitiin ¢ozelti piis-
kirtiici debileri icin tolerans nominal degerin
= % ST olmalidir.

Biitiin sis yapicilar ve Izolatér eksenleri ay-
ni dizlemde ve paralel olmak lizere, sis yapaylar
izolatdriin iki tarafinda diizenlenecektir. (Aski izo-
latorleri halinde piiskiirtiiciiler diisey, gergi Izo-
latorleri halinde pilskirtiicliler yatay konumlu
olur) .Egik konumlu izolatér halinde, piiskiirtii-
cii ve izolator ekseninin bulundugu diizlemin ya-
tay diizlemle arakesit dogrusu, izolatér eksenine
dik olacaktir. Izolatér ekseni ile sis yapicilarin
dizili oldugu dogru arasinda uzaklik 3m q: 5 cm
olacaktir. Sis yapicilar 60 cm araliklarla ve Iki
yandakiler karslhikli gelecek tarzda diizenlenecek
ve aymi diizlemde olacaklardir. Bir yanda 10 ve
daha fazla sis yapici arzu edilmekle beraber,
150 kVa kadar sistemi gerilimlerinde bu deger
S'e kadar diigebilir. Sis yapJci gruplarin ve izo-
latoriin orta noktalariin bir dogrultuda olmala-
n tercih edilir. Sis yapici gruplarin boyu Izola-
torin iki ucunu en az 60 cm asacak sekilde ot-
malidir. Yatay konumlu izolator testinde alttaki
sis yapict grubunun test odasi zemininden yuk-
sekligi en az 60 cm olacaktir.

Hava ve cozelti filtrelerden gegcirilecek, ha-
va (yag, toz ve diger kirlerden temiz) basinci
70 kg/em.2 (=p %4) olacaktir.
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_ 8. Testin yapilmasi :

Hazirlanan . Izolatér test konumunda diizenle-
nir ve gerilim tatbik edilir.

Cozelti ve hava pompalan calistirtir. Hava
pustlrtttciilerinde hava basinci belirtilen degere
erisince test baglamis olur.

- Testin gayesi verilen Izolatériin bir saat miid-
detle atlama yapmaksizin dayanabilecegi sisin
maksimum tuzluluk derecesini tesbit etmektir.
Dolayisiyla bir test bir saat sonra veya atlama
olunca biter. (Dayanim,' tuzlulugunu en kisa za-
manda tayin icin Once dayanim tuzlulugunun
ustiinde tahmin edilen tuzluluktaki sis altinda
deney yapilar. Tuzluluk degerleri azaltilarak da-
yanim degerine erigiltnceye kadar deney tekrar-
lanir. Fazla sayida deney yapimim Onleme baki-
mindan dayanim tuzluguna yaklasildikca atlama
oluncaya kadar gegcen bekleme zamaninin arttigi
gozonlinde tutulmalidir.)
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